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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der intemationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem AnmeklergemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Untertagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundiage des Berichts 

a. Hinsrchtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundiage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundiage einer bei der Behdrde eingereichten Ot>ersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Amlnosauresequenz Ist die internationale 
Recherche auf der Grundiage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaiten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlest^rer Form eingereicht worden isL 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgeiegt 

Bestlmmte AnsprOche ha ben sich als nIcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
EWangelnde Elnhettllchkelt der Erf Indung (siehe Feld II). 
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5. 



6. 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES OBJEKTES MITTELS 
STEREOLITHOGRAPHIE 

Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. __] 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I weil der Anmekler selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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keine der Abb. 
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IPK 7 B29C67/00 B22F3/105 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestpKifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B29C B22F G03C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentfichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ Bezerchnung der Veroffentlichung. soweit erforderiich unter Angat>e der in Betracht kommenden Teile 



EP 1 026 564 A (3D SYSTEMS INC) 

9. August 2000 (2000-08-09) 

Seite 9, Zeile 3 -Seite 10, Zeile 16; 

Abbildungen 1-lC 

Seite 11, Zeile 7 - Zeile 15; Abbildung 2A 

Seite 13, Zeile 40 - Zeile 44 , 

Seite 16, Zeile 17 - Zeile 55; Abbildungen 

9,10 

US 5 817 206 A (FORDERHASE PAUL F ET AL) 

6. Oktober 1998 (1998-10-06) 

Spalte 10, Zeile 18 - Zeile 44; Abbildung 

6 

US 5 427 733 A (PARASCO ARISTOTLE ET AL) 
27. Juni 1995 (1995-06-27) 
Spalte 3, Zeile 25 -Spalte 6, Zeile 15; 
Abbildungen 2,3 



Betr. Anspruch Nr. 



1-12 



1,9 



1.9 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Ookument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentiichiung, die geeignel ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Ver6ffentlk;hung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gmnd angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspnjchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



• Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 

Oder dem Prioritatsdatum verdffentlk;ht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

• Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die b>eanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlbhung rucht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■ Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die t>eanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit benjhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentiichungsnummer 
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(22) Internationales Anmeldedatum: 

16. Juni 2000 (16.06.2000) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 
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61 - 63, D-01217 Dresden (DE). SITEC INDUSTRl- 
ETECHNOLOGIE GMBH [DE/DE]; Bomaer Strasse 
192, D-09114 Chemnitz (DE). DELTAMED MEDIZIN- 
PRODUKTE GMBH [DE/DE]; Farmstrasse 20a, 64546 
Morfelden-Walldorf (DE). 

(72) Erfinder; und 
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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING AN OBJECT BY JVffiANS OF STEREOLITHOGRAPHY 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES OBJEKTES MITTELS STEREOLITHO- 
GRAPHIE 



ON 



o 




(57) Abstract: The invention relates to a method for produc- 
ing a three-dimensional object by solidifying a material that 
can be solidified using electromagnetic radiation or particle ra- 
diation, in layers, at points in the layer that correspond to the 
cross-section of the object. The method uses a device for pro- 
ducing a mask, which can be controlled in the respective layer 
according to the cross-section of the object. Said mask-pro- 
ducing device is used to produce a mask for ensuring the se- 
lective permeation of the electromagnetic or particle radiation, 
the intensity of the rays being controlled in the areas to be ir- 
radiated. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren bereitgestellt 
zum Herstelien eines dreidimensionalen Objektes durch 
schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung elektroma- 
gnetischer Strahlung oder Teilchenstrahlung verfestigbaren 
Materials an dem (^erschnitt des Objekts in der Schicht 
entsprechenden Stellen unter Verwendung einer in Abhan- 
gigkeit von dem Querschnitt des Objektes in der jeweiligen 
Schicht ansteuerbaren Maskenerzeugimgseinrichtung zum 
Erzeugen einer Maske zum selektiven Hindurchlassen der 
elektromagnetischen oder der Teilchenstrahlung, bei dem die 
Intensitat der Strahlen innerhalb zu bestrahlender B^eiche 
gesteuert wird. 
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(74) Anwalte: PRUFER, Lutz, H. usw.; Harthauser Sirasse 
25d, D-81545 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (nationalji JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten f>*£;gjV>/ia/>: europaisches Patent (AT, 
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Veroffentlicht: 

— Mil internationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablaiif der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist: VeroffentUchtmg wird wiederhoU, falls Anderungen 
eintreffen. 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes. iind der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguidren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 
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VERFAHREW UND VORRICHTUWG ZUM HERSTELLEN EIMES OBJEKTES MITTELS 
STEREOLITHOGRAPHIE 

-Die Erfi-nduHg be-t-ri-f ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 bzw. 9. 

Eine Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes mittels Stereolithographie ist bekannt . 

Die Strukturauf losung bei stereolithographisch hergestellten 
Objekten ist jedoch beschrankt. Bei dem Verfahren der Mikro- 
Photoverf estigung wird anstelle eines Laserstrahles eine aus- 
gedehnte Lichtquelle verwendet und die selektive Verfestigung 
entsprechend dem Querschnitt erfolgt der Schicht uber eine 
digital ansteuerbare Maske in Form einer Transmissions- 
Flussigkristallplatte . Das Verfahren der Mikro- 
Photoverf estigung ermoglicht eine hohere Strukturauf losung 
durch eine verkleinernde Projektion der Belichtungsmaske auf 
die Polymeroberf lache . Bei dem Verfahren der Mikro- 
Photoverf estigung werden, bedingt durch die hohere mogliche 
Strukturauf losung, hohere Anf orderungen an die Genauigkeit 
der Belichtung gestellt. Insbesondere Bereiche einer Schicht, 
die nicht mit zuvor verfestigten Schicht en verbunden werden, 
weil sie beispielsweise einen Hohlraum uberbrucken oder einen 
' Uberhang bilden, stellen hohe Anf orderungen an die Genauig- 

keit der Belichtung. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung 
zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes unter Ver- 
wendung einer Maske bereitzustellen, mit der Objekte mit ho- 
herer Strukturauf losung hergestellt warden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung nach Patentanspruch 1 bzw. 9. Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung eines Ausf uhrungsbei spiel es anhand 
der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht der Vor- 

richtung; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zu bilden- 

den Objekts. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, weist die Vorrichtung einen 
an seiner Oberseite of fenen Behalter 1 mit einem oberen Rand 
2 auf . In dem Behalter ist ein Trager 3 zum Tragen eines zu 
bildenden Objektes 4 mit einer im wesentlichen ebenen xind ho- 
rizontal ausgerichteten Bauplattform 5 angeordnet, die mit- 
tels einer schematisch angedeuteten Hohene ins tell vorrichtung 
6 in dem Behalter 1 auf und ab verschoben und positioniert 
werden kann. Die Bauplattform 5 weist einen kreisf ormigen 
Querschnitt auf. Der gesamte Behalter 1 ist bis zu einem Ni- 
veau bzw. einer Oberflache unterhalb des oberen Randes 2 mit 
einem lichtaushartbaren flussigen Kunststoff 7 gefullt. 
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In einem vorbestimmten Abstand unterhalb des oberen Randes 2 
des Behalters 1 ist eine ebene transparente Platte 11 aus ei- 
nem fur sichtbares Licht transparent em Material, beispiels- 
weise aus weifiem Glas, vorgesehen, die liber eine Halterung 12 
derart an der Vorrichtung befestigt ist, daS sie bei mit dem 
Material gefiillten Behalter um ein vorbestimmtes MaS in das 
Material eintaucht . Die Halterung 12 ist uber einen Antrieb 
uber dem Behalter 1 verschiebbar und an einer gewunschten Po- 
sition liber der Bauplattform 5 posit ionierbar . Die transpa- 
-ren t e -Pia-t-t e l-l i-s t -ferne r -ube r e i-ne Jus t ie r ei-nr i-ch t ung- -i-n- 
ihrer Neigung und Hohe justierbar, so dafi sie senkrecht zur 
optischen Achse einer spater beschriebenen Belichtungsein- 
richtung und parallel zur Bauplattform ausgerichtet werden. 
An ihrer der Oberseite der Bauplattform 5 zugewandten Unter- 
seite ist die transparente Platte 11 mit einem Material be- 
schichtet, an dem das Kunststoff material 7, wenn es durch 
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung verfestigt ist, 
nicht anhaf tet . 

Oberhalb des Behalters 1 ist eine Belichtungseinrichtung 20 
in Fomn eines an sich bekannten LCD-Projektors (Flussigkri- 
stall -Display-Proj ektors) vorgesehen , Die Belichtungseinrich- 
tung 2 0 weist eine Lichtquelle 21 zur Erzeugung von sichbarem 
Licht, beispielsweise in Form einer Halogenlampe, auf sowie 
eine zwischen der Lichtquelle 21 und dem Behalter 1 angeord- 
nete Maskenerzeugungseinrichtung 22 in Form eines Flussigkri- 
stall (LC) -Displays bzw. einer Fliissigkristallplatte . Zwi- 
schen der Lichtquelle 21 und dem LC-Display 22 ist eine nicht 
dargestellte Projektionsoptik zum homogenen Ausleuchten des 
LC-Displays vorgesehen. Das LC-Display 22 ist als Transmissi- 
ons- LC-Display mit hoher Auflosung, beispielsweise 800x600 
Pixel und 256 Graustufen ausgebildet, welches in Abhangigkeit 
von Daten, die den Querschnitt des zu bildenden Objektes in 
der jeweiligen Schicht definieren, ansteuerbar ist. Das LC- 
Display bildet somit eine Maske fur die Belichtung in der je- 
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weiligen Schicht. Das LC-Display ist ferner derart ausgebil- 
det, daS jedes Pixel so ansteuerbar ist, daS es eine ge- 
wiinschte Durchlassigkeit zwischen 0 und 100% der auftreffen- 
den Lichtleistung besitzt, indem die einzelnen Graustufen an- 
gesteuert werden. 

Die Belichtungseinrichtung weist ferner eine zwischen dem LC- 
Display 22 und dem Behalter 1 angeordnete Optik 2 3 in Form 
eines Zoom-Ob j ektivs zum verkleinerten bzw. vergroSerten Ab- 
bilden der durch das LC-Display erzeugten Maske auf die 
transparente Platte 11 auf. Bevorzugt ist die Optik 23 als 
Verkleinerungsoptik mit einstellbarer Verkleinerung ausgebil- 
det, die es ermoglicht, durch verkleinerte Abbildung der Mas- 
ke eine hohe Strukturauf losung zu erhalten. Die Anordnung der 
Belichtungseinrichtung 2 0 und der transparenten Platte 11 re- 
lativ zueinander ist so, daS die Brennebene der Optik 23 mit 
der Unterseite der transparenten Platte 11 zusammenf allt , so 
daS dort eine scharfe Abbildung erzeugt wird. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist in dem Strahlengang zwi- 
schen der Belichtungseinrichtung 2 0 und dem Behalter 1 eine 
Abschattungseinrichtung in Form einer Blende 25 zum Abblenden 
des Lichtes vorgesehen. Die Blende 25 ist uber eine schema- 
tisch angedeutete Schwenkvorrichtung in den Strahlengang hin- 
ein- und wieder herausschwenkbar . 

In dem Strahlengang ist ferner ein halbdurchlassiger Spiegel 
26 unter 45® zur optischen Achse angeordnet, wodurch ein Teil 
der Lichtstrahlen des Abbildungsstrahlenganges ausgeblendet 
wird. Es ist ferner ein Detektor 2 7 vorgesehen, mit dem das 
uber den halbdurchlassigen Spiegel 26 ausgeblendet e Licht 
aufgefangen wird. Da es sich bei dem ausgeblendet en Licht urn 
ein Abbild der Maske handelt ist ein flachiger Detektor er- 
forderlich. Beipielsweise ist der Detektor 27 als CCD-Kamera 
ausgebildet . 
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Die gesamte Belichtungseinrichtung 20 ist uber einen Antrieb 
in vertikaler Richtung verschiebbar, so daS der Abstand zwi- 
schen dem LC-Display und der transparenten Platte zur Ein- 
stellung eines zu belichtenden Feldes einstellbar ist. 

Es ist ferner eine Steuerung 3 0 mit einem Computer vorgese- 
hen, die so ausgebildet ist, daS sie die Maskenerzeugungsein- 
richtung 22 in der Belichtungseinrichtung 20, die Hohenein- 
stellvorrichtung 6 und die Blende 2 5 zentral und in Abhangig- 
keit von einem von den Objektdaten abhangigen Bauprogramm 
steuert . Die Steuerung 30 ist derart ausgebildet, daS sie in 
Abhangigkeit von den Daten, die jeweils den Querschnitt des 
zu bildenden Objektes in einer Schicht kennzeichnen, die Mas- 
kenerzeugungseinrichtung 22 ansteuert . Ferner ist die Steue- 
rung 30 so ausgebildet, daS die Bauplattform 5 schrittweise 
urn das einer Schichtdicke entsprechende MaS relativ zu der 
Unterseite der transparenten Platte 11 absenkbar ist und daS 
die Blende 25 in den Strahlengang eingeschwenkt wird, wenn 
keine Belichtung der Oberflache des Kunststoffes stattfinden 
soil bzw. daS die Blende 25 aus dem Strahlengang herausge- 
schwenkt wird, bevor die Belichtung einer Schicht beginnt . 

Bei dem erf indungsgemaiSen Verfahren werden zuerst aus vorge- 
gebene Objektdaten, beispielsweise CAD-Daten, in bekannter 
Weise Schichtdaten fur den Querschnitt des Objektes in jeder 
Schicht erzeugt. Dann wird in einem ersten Schritt der Behal- 
ter 1 mit dem flussigen Kunststoff 7 gefullt. Als Kuhststoff 
wird ein Polymer verwendet, welches unter Einwirkung von 
sichtbarem Licht aushartet . Die transparente Platte 11 wird 
so justiert, daS sie horizontal an einer vorgegebenen Stelle 
uber der Bauplattform 5 und parallel zu dieser, sowie senk- 
recht zur optischen Achse der Belichtungseinrichtung angeord- 
net ist. In einem zweiten Schritt wird uber die Hohenein- 
stellvorrichtung 6 der Trager derart verschoben, daS sich die 
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Oberflache der Bauplattf orm 5 um das der gewiinschten Schicht- 
dicke entsprechende MaS unterhalb der Unterseite der transpa- 
renten Platte 11 bef indet . Damit befindet sich zwischen der 
Oberseite der Bauplattform 5 und der Unterseite der transpa- 
renten Platte 11 eine Schicht des flussigen lichtaushartbaren 
Kunststof f es . 

AnschlielSend erfolgt die Belichtung der ersten Schicht. Das 
LC-Display 22 wird liber die Steuerung 30 entsprechend den der 
ersten zu verf estigenden Schicht des Objektes entsprechenden 
Schichtdaten angesteuert, so daS das LC-Display eine Maske 
bildet, die das von der Lichtquelle 2 ausgesandte Licht an 
den Stellen hindurchlaSt , die dem Querschnitt des Objektes in 
dieser Schicht entsprechen und an den ubrigen Stellen un- 
durchlassig ist . Durch das mittels der Optik 23 auf die 
transparente Platte 11 projizierte Bild der Maske erfolgt ei- 
ne Bestrahlung der unterhalb der transparenten Platte 11 be- 
findlichen Schicht des flussigen Kunststof f materials ledig- 
lich an den Stellen, die dem Bild entsprechen. 

Das Bauprogramm fur das zu bildende Objekt erzeugt zu den 
Schichtdaten des Querschnitts des zu bildenden Objekts in Ab- 
hangigkeit von den Objektdaten in jeder Schicht eine Zusat- 
zinf ormation, in der, wie anhand Fig. 2 ersichtlich ist, an- 
gegeben ist, welche Bereiche 50, 50' der zu bildenden Schicht 
mit darunterliegenden verfestigten Bereichen zu verbinden 
sind und welche Bereiche 51, 51' uber nichtverf estigten da- 
runterliegenden Bereichen einer Schicht zu bilden sind. Fig. 
2 ist eine schematische Darstellung eines im Aufbau befindli- 
chen Objektes 4 bei dem in der obersten verfestigten Schicht 
4' der Bereich 51 einen darunterliegenden Hohlraum uber- 
bruckt, der wahrend des Aufbaus unverf estigtes Material ent- 
halt und bei dem der Bereich 51' den Beginn eines uberhangen- 
den bzw. auskragenden Teiles des zu bildenden Objekts dar- 
stellt. Anhand dieser Zusatzinf ormation in den Schichtdaten 
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wird liber die Steuerung 3 0 das LC-Display 22 derart angesteu- 
ert, daS Bereiche 50, 50', die sich uber bereits verfestigten 
Bereichen mit einer Lichtintensitat 10 belichtet werden, die 
ausreicht, diesen Bereich der Schicht zu durchdringen und ihn 
mit dem darunterliegenden Bereich zu verbinden. Die Bereiche 
51, 51' werden mit einer Lichtintensitat II belichtet, die im 
Vergleich zu 10 um bis zu 50% reduziert ist, was liber die 
Graustufen des LC-Displays eingestellt wird. Damit wird ge- 
wahrleistet, daS der zu verf estigende Bereich 51, 51' nur bis 
zu einer Tiefe einer Schichtdicke ausgehartet wird. Es lassen 
sich uber die Graustuf enbelichtung aber auch beliebige andere 
Lichtintensitaten auf einfache Weise einstellen 

Das Intensitatsprof il einer Schicht wird uber den Detektor 27 
erfaSt und zur Steuerung der Belichtung der darauf folgenden 
Schicht Oder nachf olgender Objekte verwendet . Anhand des ge- 
messenen Intensitatsprof ils kann das tatsachlich auf die 
Schicht auftreffende Intensitatsprof il ennittelt werden und 
anschlieSend entweder die Belichtungszeit oder die Lichtin- 
tensitat uber die LCD (Graustufen) und/oder die Lichtquelle 
gesteuert werden. Die Ermittlung der Lichtintensitat uber den 
Spiegel und den Detektor dient auch zur Kompensation einer 
auftretenden Abnahme der Lampenlei stung, die manchmal bereits 
nach 10% - 20% der maximalen Lampenlebensdauer auftritt. 

Nach der Belichtung einer Schicht wird die Blende 25 in den 
Strahlengang geschwenkt, um zu verhindern, daS wahrend der 
Einstellung der nachsten Schicht Licht auf das Kunststof fma- 
terial in dem Behalter fallt und dieses an nicht gewunschten 
Stellen verfestigt wird. AnschlieSend wird die Bauplattform 5 
um das einer Schichtdicke entsprechende MaS abgesenkt. Beim 
Absenken der Bauplattform 5 entsteht zwischen der fest ange- 
ordneten transparent en Platte 11 und der letzten belichteten 
und damit ausgeharteten Schicht ein Unterdruck, der dafur 
sorgt, das Kunststof f material in den so erzeugten Zwischen- 
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raum zwischen der transparenten Platte 11 und der zuletzt 
verf estigten Schicht nachf liefit . Nach Einstellung der neuen 
Schicht werden die oben beschriebenen Schritte bis zur Fer- 
tigstellung des Objektes wiederholt. 

Durch die Einstellung der Lichtintensitat uber die Graustu- 
f enbelichtung und die hohe Auflosung des LC-Displays ist es 
moglich, hochste Strukturauf losungen, insbesondere bei Objek- 
ten mit AulSenabmessungen im Millimeterbereich oder darunter 
2u erhalten. 

In einer alternativen Ausf uhrungsf oirm wird als Maskenerzeu- 
gungseinrichtung nicht ein LC-Display verwendet, sondern ein 
digital angesteuertes Spiegelsystem (Digital Mirror Display) 
Oder ein Laser-Projektions-Display bzw. eine Lasermaske. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf ortn des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens wird die Intensitatssteuerung des Belichtungslichtes 
uber die Steuerung der Maske dazu verwendet, auf einanderf ol- 
gende Schichten mit gleichem Querschnitt auf einmal auszuhar- 
ten, indem die Lichtintensitat erhoht wird. 

Allgemein erlaubt die Steuerung der Lichtintensitat und damit 
des Energieeintrags in das zu verf estigende Material iiber die 
digitale d.h. pixelweise Steuerung der Durchlassigkeit der 
Maske sowohl die Steuerung der Verf estigungstief e innerhalb 
einer Schicht, als auch uber mehrere Schichten hinweg. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek- 
tes durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung 
elektromagnetischer Strahlung oder Teilchenstrahlung verfe- 
stigbaren Materials an dem Querschnitt des Objekts in der 
Schicht entsprechenden. Stellen unter Verwendung einer in Ab- 
hangigkeit von dem Querschnitt des Objektes in der jeweiligen 
Schicht ansteuerbaren Maskenerzeugungseinrichtung zum Erzeu- 
gen einer Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektroma- 
gnetischen oder der Teilchenstrahlung, 

dadurch gekennzeichnet , 

dais die Intensitat der Strahlen innerhalb zu bestrahlender 
Bereiche gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Intensitat verringert wird, wenn der zu bestrahlende Be- 
reich uber einen Bereich mit nicht verfestigtem Material ei- 
ner darunterliegenden Schicht liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Intensitat zwischen 5% und 60% einer Intensitat reduziert 
wird, die erforderlich ist, um eine Schicht bei der Verfesti- 
gung mit der darunterliegenden Schicht zu verbinden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Intensitat uber die Steuerung der 
Durchlassigkeit der Maske fur die Strahlung gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS ein Intensitatsprof il der Strahlung uber 
die Schicht bei der Bestrahlung einer Schicht gemessen wird 
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und das Intensitatsprof il bei der Ansteuerung der Maske fur 
die nachste zu verf estigende Schicht verwendet wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi als Maskenerzeugungseinrichtung ein Trans- 
mi ss ions- LC- Display mit Graustufen verwendet wird, wobei die 
Steuerung der Intensitat liber die Ansteuerung der Graustufen 
erf olgt . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS als elektromagnetische Strahlung sichtbares 
Licht verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daS 
als verfestigbares Material ein Polymer, welches unter Ein- 
wirkung sichtbaren Lichtes aushartet . 

9- Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung 
elektromagnetischer oder Teilchenstrahlung verf est igbaren Ma- 
terials an dem Querschnitt des Objektes (4) entsprechenden 
Stellen mit 

einer Einrichtung (21) zum Erzeugen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung, 

einer Objekttrageeinrichtung (5) zum Tragen des zu bildenden 
Ob j ektes , 

einer Einrichtung zum Aufbringen einer Schicht des Material 
auf die Trageeinrichtung oder eine zuvor gebildete Schicht, 
einer Maskenerzeugungseinrichtung (22) zum Erzeugen einer 
Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung an den dem Querschnitt des Objek- 
tes in der Schicht entsprechenden Stellen; und 
einer Steuereinrichtung (30) zum Steuern der Maskenerzeu- 
gungseinrichtung, die so ausgebildet ist, daS sie die Inten- 
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sitat der durch die Maske hindurchgelassenen Strahlung in Ab- 
hangigkeit von einer vorgegebenen Verf estigungstief e steuert . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine 
zwischen der Einrichtung zum Erzeugen der elektromagnetischen 
Strahlung oder der Teilchestrahlung angeordnete Ablenkein- 
richtung (26) , die wenigstens einen Teil der durch die Maske 
hindurchgelassenen Strahlung ablenkt und eine Detektorein- 
richtung (27) zum Erfassen eines Intensitatsprof ils der uber 
die Ablenkeinrichtung abgelenkten Strahlung . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Erzeugungseinrichtung (21) fur die elektro- 
magnetische Strahlung eine Lichtquelle fur sichtbares Licht 
ist und die Maskenerzeugungseinrichtung (22) als Transmissi- 
ons-LC-Display ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daS das LC-Display eine Graustuf enauf losung aufweist. 
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, filed with the demand 


pages 


1-11 


. filed with the lener of 18 August 2001 (18.08.2001) 


the drawings: 






pages 




2/2 , as originally filed 


pages 




, filed with the demand 


pages 


1/2 


. filed with the letter of 1 8 August 200 1 ( 1 8.08.200 1 ) 


1 1 the sequence listing part of the description: 




pages 




. as orieinallv filed 


pages 




.filed with the demand 


pages 




, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 



. which is: 



These elements were available or fiimished to this Authority in the following language 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48 3(b)) 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing* 

□ 

contained in the international application in written form. 
EZI filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 



4. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



5. rn ^^^^ ^^P^'*^ established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
L ni ?J!^^^ "or/^/«G//>'y//et/" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

^Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Fonm PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PREL: 



^i^N 



ARY EXAMINATION REPORT 



itional application No. 
PCT/EP 00/05559 



V. Reasoned statement under Article 3S(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



1-11 



1-11 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Claim 1 



Claim 1 meets the requirements of PCT Article 33(2) 
to (4) with respect to novelty, inventive step and 
industrial applicability. 



2. Since none of the documents cited in the search 

report or acknowledged in the introductory part of 
the description shows the features of independent 
Claim 1 in their entirety, the subject matter of 
Claim 1 is novel. 



3. The invention proceeds from US-A-5 817 206 (Dl) 
(mentioned in the application) and pertains to a 
process for producing a three-dimensional object by 
layer-wise compaction of a compactible material 
using electromagnetic or particle radiation as per 
the preamble to Claim 1 of the present application. 

4. To achieve improved structural resolution, the 
claimed process is characterized in that controlling 
the permeability of the mask to radiation controls 
beam intensity within the areas to be irradiated. 



Fomi.PCT/lPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELj 




f ARY EXAMINATION REPORT 




||^|pational application No. 
PCT/EP 00/05559 



5. 



The citations in the search report give no 



inducement to a person skilled in the art to proceed 
from a process according to Dl to develop the 
process according to the characterizing part of 
Claim 1. The step of controlling the mask by 
controlling its permeability to radiation does not 
represent a necessary development of the cited prior 
art and the process according to Claim 1 therefore 
involves an inventive step. 

6, The process described in Claim 1 is functional and 
can be carried out and is therefore also 
industrially applicable. 

Independent device Claim 8 

7 - The same comments as those made with respect to 
Claim 1 apply correspondingly. 

Dependent Claims 2-7, 10 and 11 

8. Dependent Claims 2-7, 10 and 11 contain advantageous 



and non-obvious developments of the process 



according to Claim 1 or the device according to 
Claim 8 and therefore also meet the requirements 
with respect to novelty, inventive step and 



industrial applicability of PCT Article 33(2) to 



(4) . 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



English translation of 



PCT 



REQUEST 



The undersigned requests that the present 

international application be processed 
according to the Patent Cooperation Treaty. 



For receiving Office use only 



International Application No. 



International Filing Date 



Name of receiving Office and "PCT International Application" 



Applicant's or agent's file reference 

desired^ (12 characters maximum) ZZ 1 79-1 4483.2 



Box No. I TITLE OF INVENTION 

METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING AN OBJECT BY MEANS OF STEREOLITHOGRAPHY 



Box No. II APPLICANT 



Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, Jull official 
designation. The address mtist include postal code and name of country. The country of the 
address indicated in this Box is the applicant 's State (that is. country) of residence if no State 
of residence is indicated below.) 

HAP Handhabungs-, Automatisierungs- und 
Prazisionstechnik GmbH 
Gostritzer Stralie 61-63 

01217 Dresden 
Germany 



[ I This person is also inventor. 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



State (that is, country) of nationality: 
DE 



State (that is, country) of residence: 
DE 



This person is applicant 
for the purposes of: 



□ al! designated J «y I ail designated States except 
States 1^ I the United States of America 



□ the United States 
Ofi' 



f America only 



□ the States indicated in 
the Supplemental Box 



Box No. in FURTHER APPLICANT(S) AP«)/OR (FURTHER) INVENTOR(S) 



Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, Jull official 
designation. The address must include postal code and name of coun^. The country of the 
address indicated in this Box is the applicant *s State (that is, country) of residence if no State 

of residence is indicated below.) 

SITEC Industrietechnologle GmbH 
BornaerStralie 192 

091 14 Chemnitz 
Germany 



This person is: 

I I applicant only 

I I applicant and inventor 

I I inventor only (If this check-box 
is marked, do not fill in below.) 



State (that is, country) of nationality: 
DE 



State (that is, country) of residence: 
DE 



This person is applicant 
for the purposes of: 



□ all designated 



States 



all designated States except 
the United States of America 



□ the United States 
of America only 



□ the States indicated in 
the Supplemental Box 



)f Further applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet. 



Box No. rV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE 



The person identified below is hereby/has been appointed to act on behalf 
of the applicant(s) before the competent International Authorities as: 



agent 



□ 



common representative 



Name and 



address: (Family namejoUowed by given name; for a legal entity, full official 
designation. The address must include postal code and name of country.) 



PROPER, Lutz H. 
Harthauser Strafie 25d 

81545 Munchen 
Gemnany 



Telephone No. 

(0 89) 64 06 40 



Facsimile No. 

(0 89) 6 42 22 38 



Teleprinter No. 



□ 



Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or common representative is/has been appointed and the 
space above is used instead to indicate a special address to which correspondence should be sent. 



Form PCT/RO/101 (first sheet) (July 1998; reprint January 2001) 



See Notes to the request form 



Sheet No. 



Continuation of Box No. Ill FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) IN VENTOR(S) 


If none of the following sub-boxes is used, this sheet should not be included in the request 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, fidl official 
designation. The address must include postal code and name of country. The country of the 
addPess indicated in this Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State 
of residence is indicated below.) 

DeltaMed GmbH 
Ralffeisenstrafle 16 

61169 Friedberg 
Germany 


This person is: 

1 1 applicant only 

1 1 applicant and inventor 

1 J inventor only (If this check-box 
^ is marked, do not fill in below.) 


State (that is, country) of nationality: 
DE 


State (that is, country) of residence: 
DE 


This person is applicant all designated rTF] all designated States except 1 j the United States | | the States indicated in 

for the purposes of: 1 1 States 1 ^ 1 the United States of America | | of America only | | the Supplemental Box 


Name and address: (Family name followed by.given name; for-a legal entity, -full-official 
designation. The address must include postal 'code and name of country. The country of the 
address indicated in this Box is the applicant 's State (that is. country) of residence if no State 
of residence is indicated below.) 

POLLACK. Steffen 
Krugerstralie 81 

01326 Dresden 
Germany 


This person is: 

[ 1 applicant only 

1 1 applicant and inventor 

I 1 inventor only (If this check-box 
' * is marked, do not fill in below.) 


State (that is, country) of nationality: 
DE 


State (that is. country) of residence: 
DE 


This person is applicant i 1 all designated | 1 all designated States except ^ the United States j j the States indicated in 

for the purposes of 1 1 States | | the United States of America ^ of America only | | the Supplemental Box 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official 
designation. The address must include postal code and name of country. The country of the 
address indicated in this Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State 
of residence is indicated below.) 

GERLOFF. Martin 
Aitendorfer StraBe 52 

091 13 Chemnitz 
Gemnany 


This person is: 

I 1 applicant only 

1 ^1 applicant and inventor 

1 1 inventor only (If this check-box 
* ' is marked, eh not fill in below.) 


State (that is, country) of nationality: 
DE 


State (that is, country) of residence: 
DE 


This person is applicant l | all designated 1 1 all desijgnated States except r*/l the United States 1 | the States indicated in 

for the purposes of: 1 1 States 1 i the United States of America 1*^ I of America only 1 1 the Supplemental Box 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, fiill official 
designation. The address must include postal code and name of country. The country of the 
address indicated in this Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State 
of residence is indicated below.) 

ZIMMERMANN, Michael 
Zehnthofgasse 10 

65931 Frankfurt 
Germany 


This person is: 

1 1 applicant only 

[y I applicant and inventor 

1 1 inventor only (If this check-box 
is marked, do not fill in below.) 


State (that is, country) of nationality: 
DE 


State (that is, country) of residence: 
DE 


This person is applicant ( 1 all designated l 1 all designated States except fXTI the United States | | the States indicated in 

for the purposes of: 1 I States | | the United States of America L£LI of America only | | the Supplemental Box 


1 1 Further applicants and/or (further) inventors are indicated on another continuation sheet. 



Form PCT/RO/IO I (continuation sheet) (July 1998; reprint January 2001) See Notes to the request form 



Sheet No. .3. 



Supplemental Box If the Supplemental Box is not used, ihis sheet should not be included in the request. 



I. If, in anv of the Boxes, the space is insufficient to furnish all the information: in such case, write "Continuation of Box No. ... " 
[indicate the number of the Box] and furnish the information in the same manner as required according to the captions of the Box in which 
the space was insufficient, in particular: 

(i) if more than two persons are involved as applicants and/or inventors and no "continuation sheet " is available: in such case, write 

'Continuation of Box No. Ill" and indicate for each additional person the same type of information as required in Box No. Ill The 
country of the address indicated in this Box is the applicant 's State (that is, country) ofresidence if no State of residence is indicated 
below; 

(ii) if in Box No. II or in any of the sub-boxes of Box No. Ill, the indication "the States indicated in the Supplemental Box" is checked: 
in such case, write "Continuation of Box No. 11" or "Continuation of Box No. Ill" or "Continuation of Boxes No. II and No. Ill" 
(as the case may be), indicate the name of the applicant(s) involved and, next to (each) such name, the State(s) (and/or, where 
applicable, ARIPO, Eurasian, European or OAPI patent) for the purposes of which the named person is applicant; 



(Hi) 



if, in Box No. II or in any of the sub-boxes of Box No. Ill, the inventor or the inventor/applicant is not inventor for the purposes 
of all designated States or for the purposes of the United States of America: in such case, write "Continuation of Box No. 11" or 
"Continuation of Box No. Ill" or "Continuation of Boxes No. II and No. Ill*' (as the case may be), indicate the name of the 
inventor (s) and, next to (each) such name, the State (s) (and/or, where applicable, ARIPO, Eurasian, European or OAPI patent) for 
the purposes of which the named person is inventor; 

(iv) if, in addition to the agent(s) indicated in Box No. IV, there are further agents: in such case, write "Continuation of Box No. IV" 
arid indicate for each further agent the same type of information as required in Box No. IV; 

(v) if in Box No. V, the name of any State (or OAPI) is accompanied by the indication "patent of addition, " or "certificate of addition, " 
or if in Box No. V, the name of the United States of America is accompanied by an indication "continuation " or "continuation- 
in-part "; in such case, write Continuation of Box No. V" and the name of each State involved (or OAPI), and after the name of 
each such State (or OAPI), the number of the parent title or parent application and the date of^ant of the parent title or filing 
of the parent application; 

(vi) if in Box No. VI, there are more than three earlier applications whose priority is claimed: in such case, write "Continuation of 
Box No. VI" and indicate for each additional earlier application the same type of information as required in Box No. VI; 

(vii) if in Box No. VI, the earlier application is an ARIPO application: in such case, write "Continuation of Box No. VI", specify the 
number of the item corresponding to that earlier application and indicate at least one country party to the Paris Convention for 
the Protection of Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier application was filed. 

2. If with regard to the precautionary designation statement contained in Box No. V, the applicant wishes to exclude any State(s)from 
the scope of that statement: in such case, write "Designation(s) excluded from precautionary designation statement " and indicate the 
name or two-letter code of each State so excluded. 

3. If the applicant claims, in respect of any designated Office, the benefits of provisions of the national law concerning non-prejudicial 
disclosures or exceptions to lack of novelty: in such case, write "Statement concerning non-prejudicial disclosures or exceptions to lack 
of novelty" and furnish that statement below. 

Continuation of Box No. IV: 



MATERNE, Jurgen 
HOFER. Dorotlnea 
Harthauser StraSe 25d 
81545 IVlQnchen 



Phone: (0 89) 64 06 40 
Fax: (0 89) 6 42 22 38 



Form PCT/RO/101 (supplemental slieet) (January 2000; reprint January 2001) 



See Notes to the request form 



Sheet No. 4. 



Box No.V DESIGNATION OF STATES 



The following designations are hereby made under Rule 4.9(a) (mark the applicable check-boxes; at least one must be marked): 
Regional Patent 

□ AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mozambique, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swaziland, TZ United Republic of Tanzania, UG Uganda, ZW Zimbabwe, and any other State which is a Contracting State 
of the Harare Protocol and of the PCT 

□ EA Eurasian Patent: AM Armenia, AZ Azerbaiian, BY Belarus, KG Kyrgyzstan, KZ Kazakhstan, MD Republic of Moldova, 

RU Russian Federation, TJ Tajikistan, TM Turkmenistan, and any other State which is a Contracting State of the Eurasian Patent 
Convention and of the PCT 

0 EP European Patent: AT Austria, BE Belgium, CH and LI Switzerland and Liechtenstein, CY Cvprus, DE Germany, 
DK Denmark, ES Spain, FI Finland, FR France, GB United Kingdom, GR Greece. IE Ireland. IT Italy, LU Luxembourg, 
MC Monaco, NL Netherlands, PT Portugal, SE Sweden, TR Turkey, and any other State which is a Contracting State of the 
European Patent Convention and of the PCT 

□ OA OAPI Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Central African Republic, CG Congo, CI Cote d'lvoire, CM Cameroon, 

GA Gabon, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauritania, NE Niger, SN Senegal, TD Chad, TG Togo, and any 
other State which is a member State of OAPI and a Contracting State of the PCT (y' other kind of protection or treatment desired, 

specify on dotted line) 

National Patent other kind of protection or treatment desired, specify on dotted line): 

□ AE United Arab Emirates □ lc Saint Lucia 

□ AG Antigua and Barbuda □ lk Sri Lanka 

□ AL Albania □ Lr Liberia 

AM Annenia . B-tS Lesotho 

□ AT Austria □ LT Lithuania 

□ AU Australia □ LU Luxembourg 

□ AZ Azerbaijan □ LV Latvia 

□ BA Bosnia and Herzegovina □ MA Morocco 

□ BB Barbados □ MD Republic of Moldova 

□ BG Bulgaria □ MG Madagascar 

□ BR Brazil □ MK The fonner Yugoslav Republic of Macedonia 

□ BY Belarus □ MN Mongolia 

□ BZ Belize □ MW Malawi 

□ CA Canada □ MX Mexico 

Q CH and LI Switzerland and Liechtenstein Q MZ Mozambique 

□ CN China □ NO Norway 

□ CR Costa Rica □ NZ New Zealand 

□ CU Cuba □ PL Poland 

□ CZ Czech Republic □ PT Portugal 

□ DE Gemiany □ RO Romania 

□ DK Denmark □ RU Russian Federation 

□ DM Dominica □ SD Sudan 

□ DZ Algeria □ SE Sweden 

□ EE Estonia □ SG Singapore 

□ ES Spain □ SI Slovenia 

□ FI Finland □ SK Slovakia 

□ GB United Kingdom □ SL Sierra Leone 

□ GD Grenada □ TJ Tajikistan 

□ GE Georgia □ TM Turkmenistan 

□ GH Ghana □ TR Turkey 

□ GM Gambia □ TT Trinidad and Tobago 

□ HR Croatia □ TZ United Republic of Tanzania 

□ HU Hungary □ UA Ukraine 

□ ID Indonesia □ UG Uganda 

□ IL Israel H US United States of America 

□ IN India □ UZ Uzbekistan 

□ IS Iceland □ VN Viet Nam 

□ JP Japan □ YU Yugoslavia 

□ KE Kenya □ ZA South Africa 

□ KG Kyrgyzstan □ ZW Zimbabwe 

□ KP Democratic People's Republic of Korea Check-box reserved for designatinjg States which have become 

□ KR Republic of Korea ^^'^ issuance of this sheet: 

□ KZ Kazakhstan □ 

Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4.9(b) all other 
designations which would be permitted imder the PCT except any designation(s) indicated in the Supplemental Box as being excluded 
from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation and that any 
designation which is not confirmed before the expiration of 15 months from the priority date is to be regarded as withdrawn by the applicant 
at the expiration of that time limit. (Confirmation (includingfees) must reach the receiving Office within the 15-month time limit.) 
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Box No. VI PRIORITY CLAIM 



rn Further priority claims are indicated in the Supplemental Box. 



Filing date 
of earlier application 
(day/month/year) 



Number 
of earlier application 



Where earlier application is: 



national application: 
country 



regional application:* 
regional Office 



international application: 
receiving Office 



item (I) 



85/06/1999 



199 29 199.3 



Germany 



item (2) 



item (3) 



[ I The receiving Office is requested to prepare and transmit to the International Bureau a certified copy 
' — ' of the earlier application(s) (only if the earlier application was filed with the Office which for the 
purposes of the present international application is the receiving Office) identified above as item(s): 



* Where the earlier 
Convention for the Protection 



application is an ARIPO application^ it is mandatory to indicate in the Supplemental Box at least one country party to the Paris 
Protection of Industrial Property for which that earlier application was filed (Rule 4. 10(b)(ii)). See Supplemental Box. 



Box No. VII INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 



Choice of International Searching Authority (ISA) 

(if two or more International Searching Authorities are 
competent to carry out the international search, indicate 
the Authority chosen; the two-letter code may be used) : 

ISA/ 



Request to use results of earlier search; reference to that search (if an earlier 
search has been carried out by or requested from the International Searching Authority): 



Date (day/month/year) 



Number 



Country (or regional Office) 



Box No. Vm CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING 



This international application contains 
the following number of sheets: 

request : 5 

description (excluding 
sequence listing part) : 8 

claims : 3 

abstract : 1 

drawings : 2 

sequence listing part 

of description : 



Total number of sheets : 1 9 



This international application is accompanied by the item(s) marked below: 

1 . Q] fee calculation sheet 

2. □ separate signed power of attorney tO follow 

3. □ copy of general power of attorney; reference number, if any: 

4. □ statement explaining lack of signature 

5. □ priority document(s) identified in Box No. VI as item(s): (1) to follow 

6. □ translation of international application into (language): 

7. □ separate indications concerning deposited microorganism or other biological material 

8. Q nucleotide and/or amino acid sequence listing in computer readable form 

9. Q o'^^'QX (specify)'. Cheque no. 4700001406913 



Figure of the drawings which 
should accompany the abstract: 1 


Language of filing of the 
international application: German 


Box No. IX SIGNATURE OF APPLICANT OR AGENT 



Next to each signature, indicate the name of the person signing and the capacity in which the person signs (if such capacity is not obvious from reading the request). 



PRUFER, Lutz H. 
Professional Representative 



For receiving Office use only 



1 . Date of actual receipt of the purported 
international application: 



3 . Corrected date of actual receipt due to later but 
timely received papers or drawings completing 
the purported international application: 



4. Date of timely receipt of the required 
corrections under PCT Article 1 1(2): 



5. International Searching Authority tq a / 
(if two or more are competent): \^^t\ I 



□ Transmittal of search copy delayed 
until search fee is paid. 



2. Drawings: 
I I received: 

I I not received: 



For International Bureau use only . 



Date of receipt of the record copy 
by the International Bureau: 
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NT COOPERATION TREA 



wo 01/00390 
PCT/EPOO/05559 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICAHON OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



Date of mailing (day/month/year) 
04 January 2001 (04.01.01) 



Applicant's or agent's file rsference 
ZZ 179-14483.2 



To: 




PRUFER, Lutz, H. 




Harthauser Strasse 25d 


D-81545 Munchen 


ALLEMAGNE 








Eing. 1 2. Jan. ^001 




Termin; 





IMPORTANT NOTICE 



International application No. 
PCT7EPbo705559 



Internatipna! filing^ate. (day/month/y.ea r) 
16 June 2000 (16.06.00) 



Priority-date (day/month/yea r) 

25 June 1999 (25.06.99) 



Applicant i^^p HANDHABUNGS-, AUTOMATISIERUNGS- UND PRAZISIONSTECHNIK GMBH et 
al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US y 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 




rfig designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1(a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
04 January 2001 (04.01.01) under No. WO 01/00390 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
.dater.a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Noteiithat only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
rightlto file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 3744043 



Continuation of Form PCT/IB/308 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE COMMUNICATION OF 
THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 



WO 01/00390 
PCT/EPOO/05559 



Date of mailing (day/month/year) 
04 January 2001 (04.01.01) 


IMPORTANT NOTICE 


Applicant's or agent* s file reference 
ZZ 179-14483.2 


International application No. 
PCT/EPOO/05559 



The applicant is hereby notified that at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 



Form PCT/IB/308 (continuation sheet) (July 1996) 



3744043 
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p48tNT COOPERATION TREAI© 



PCT/EPOO/05559 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 






PRUFER, Lutz, H. 
Harthauser Strasse : 
D-81545 Munchen 
ALLEMAGNE 


Eing. 1 8. Aorit 20Q1 

Termin: 




Date of mailing (day/month/year) 
06 April 2001 (06.04.01) 


Appiicanf s or agent* s file reference 
ZZ 179-14483.2 


IMPORTANT NOTIFICATION 




International application No. 
PCT/EPOO/05559 


International filing date (day/month/year) 

16 J uhe"2000 { 16.06.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

the applicant Q the inventor Q the agent Q the common representative 



Name and Address 

DELTAMED GMBH 
Raiffeisenstrasse 16 
D-61169 Friedberg 
Germany 


DE 1 


DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the follovsring change has been recorded concerning: 
I 1 the person X the name [x] the address the nationality the residence 


Name and Address 

DELTAMED MEDIZINPRODUKTE GMBH 

Farmstrasse 20a 

64546 Morfelden-Walldorf 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 





4. A copy of this notification has been sent to: 
I X| the receiving Office 
I I the International Searching Authority 



I [ the designated Offices concerned 
[ I the elected Offices concerned 
I I other: 





ACrthorized officer . 




The International Bureau of WIPO 


Flopfe DpHERTY 




34, chemin des C lombettes 




1211 Geneva 20, Switzerland 






Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 336^6.38 V 





Form PCT/IB/306 (March 1994) 



003951312 



VERTRAG^ER DIE INTERNATIONALE ZUSTUVTMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

PRUFER Lutz H. 
Harthauser Strasse 25d 
D-81545 Miinchen 
GERMANY 



.1 S. Nov. 2000 



j1 



ermin: 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44,1 PCT) 



-A ttacidedatum 

(' ag/Monat/Jahr) 



16/11/2000 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
11 179-14483.2 


\ 

WEUERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/05559 


nternationales Anmeldedatum 
\Tag/MonaVJahr) 16/06/2000 


Anmelder 

HAP HANDHABUNGS-, AUTOMATISIERUNGS ... 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, da3 der internationaie Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittett wird. 
EInrelchung von Anderungen und einer Erkldrung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf elgenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur EInrelchung solcher Anderungen betragt ubllcherwelse zwei Monate ab der Ubermlttiung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittefbar beim Internationalen Buro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes. CH-121 1 Genff 20. 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Ndhere HInwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 



3. 



□ 
□ 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

Hlnslchtllch des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatz}k:her Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermlttlung des Wortlauts sowohl des 
Wlderspruchs ais auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ noch keine Entscheidung i&er den Widerspruch vortiegt; der Anmelder wird tsenachrichtigt sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Abiauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die Internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffentr- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 S 
bzw. 90r'?3 vor AbschluB der technlschen Vorbereitungen fur die Internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationaie vorlSufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den EIntritt In die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch tanger) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten sett dem Prioritdtsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 1 9 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahtt wurden oder nicht ausgewahtt werden konnten, da fur sie 

Kapftel W des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31 -70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Paul Faux 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmer1<ungen 3olten grundlegende Hinwoise zur Einreichung von Anderungen gem&d Artikel 19 gaben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisae des Vertrags Qber die intornationale Zusammenarbeit auf dom Gebtet dos Patentwesens (PCT), der AuafOhrungs- 
ordnung und der Verwattungsrichtlinien zu diesem Vertrag iugrunde. Bei Abweichungon zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texlen sind letztere maRgebend. Ndhere Einzelheiten sirKldem PCT-Leitfaden fur Anmolder. einer Ver6ffentlichung der 
WlPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen venwendeten Begriffe 'Artiker, -Regal' und "Abschnitt" beziehen sich jeweifs auf die Bestimmungen das 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfahrungsordnung hzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

HiNWEisE ZU Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhait des intemationalen Recherchenberichts hat der Anmekjer die Mdglichkeit, einmal die Ansprache der intemationaien 
Anmeldung zu andem. Ea ist jedoch zu betonen, da«, da alle Teile der internationalen Anmeldung (AnsprOche, Beachreibung und 
Zeichnunaen) wdhrer^j des intemationaien vorl^figen PrOfungsverfahrens geAndert werden kfinnen, normalerweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorldufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Gnjnd fQr eine Anderung der AnsprOche vor ihrer intemationa> 
ien Verdffentlichung vorliegt. Weiterhin ist zu k>eachten. daB ein vorldufiger Schutz nur in einigen Staaten erhdltlich isk. 

Welcha Telle dar intemationaien Anmeldung kdnnen gedndert werden? 

Im. Bahmen. von. Artikel 19.kdnnen nur die- AnsprOche-gedndert* werden; 

In der internationalen Phase kdnnen die AnaprQcho auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationaien vorlAufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde gedndert (oder nochmais ge^dert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der internationalen vortflufigen PrOfung tseauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase kdnnen aJle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalts Artikel 
41 geHndert werden. 

Bis wann sInd Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Otjermittlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dom Prioritatsdatum, )e nachdem. welche Fhst apAtw ablSufl. Die Anderungen gelten jedoch aJs rechtzoitig eingereicht, wenn sie 
dem tnternatk>nalen BOro nach Ablauf der ma3gek>enden Frist, aber noch vor At^schluQ der technischen Vort>ereitungen fQr die 
intemationaie Verdffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nicht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim IntemationaJen BOro, nicht aber beim Anmekieamt oder der Intemationaten Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationaie vorlAufige PrQfung eingereicht wurdeAvird. siehe unten. 

in welclier Form kdnnen Anderungen erf olgen? 

Eine Andemng kann erfdgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche. durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

FOr lades Anapruchslslatt, das steh aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprtJnglich eingereichten Blatt 
unterschekiet^ ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AnsprOche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen. die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortiaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Atischnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Spraclie abzufassen, in der dieintemationale Anmeldung verOfffentllcht wird. 

Welche Unterlagen sind den Anderungen belzufflgen? 
Beglettschrelben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleit8chreit>en einzureichen. 

Das Begleitschreitsen wird nk:ht zusammen mit der intemationaien Anmeldung und den gednderten AnsprOchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu venwechsein mit der *ErkiArung nach Artikel 19(1)' (siehe unten, 'ErWarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Beglettschrelben ist nach Wahi des Anmelders In englischer Oder franzdsischer Sprache abzufassen. Bei engllschspr»> 
chlgen Internationalen Anmeldungen ist das Beglettschrelben al>er ebenfalts In englischer, bei franzdslschsprachlgen Inter- 
nationalen Anmeldungen In franzdsischer Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblalt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



BNSDOCIO: <XSISA220NODEP4J_> 




ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/lSA/220 (Fortsetzung) 



Im Begleitschretben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOclien 
anzugeben. So isk insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationaten Anmeldung anzugeben (gletchlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen kdnnen zusammengefaBf werden), ob 

i) der Anspruch unverdndert ist; 

ii) der Anspruch gesthchen worden ist; 

iii) der Anspnich neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren ist. 



Im folganden sind Belspiele angegeben, wie Anderungen im Begleitschreiben zu erlSutem sind: 

1. (Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger Anspruche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt.* 

2. [Wenn anstelte von uraprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung aller AnsprOche 1 1 Anspruche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der Anspruche 1 bis 15 * 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen dann bestehen, dafl einige Anspruche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 htnzugefOgt."Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefOgI; aile Obrigen AnsprOche unverdndert.* 

4. [Wenn verschtedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werdenj: 

"AnsprOche 1-10 unverdnderl; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch gednderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspmch 1 7 in gednderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

"Erkl^rung nach Artikel 19(1)** (Raget 46.4) 

Den Andemngen kann eine ErWArung beigefOgt werden, mrt der die Anderungen erlAutert und ihre Auswtrkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19(1) geAndert werden kdnnen). 

Die Erkldmng wird zuaammen mit der intern ationalen Anmeldung und den geSnderton Anspnjchen ver^ffentlicht. 
Sla Ist in der Sprache ab2ufass«n, in der die intematlonalen Anmeldung verftffenttlcht wird. 

Sie mu8 kurz gehaKen sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaBt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr als 500 
Wdrter umfassen 

Die Erkldrung ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreit^en. das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den ge^nderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (t)". 

Die Erkl&rung darf keine herabsetzenden AuBerungen uber den intern ationalen Recherchent»ncht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffenttichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recharchenbericht angefOhrte Verdffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beztehen, nur tm Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirtcungan eines Iseratts gestalttan Antrags auf intemattonaievorlSifflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Andemngen nach Artikei 19 bereits ein Antrag auf intematk>nale vorlAufige PrOfung 
gestelit worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorl^figen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (sielie 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirfcungan von Anderungen hinslchtiich der OberseUung deHntemationaien Anmeldung balm Elntiltt in die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf htngewiesen, daO bei Eintritt in de nationaJe Phase mdglicherweise anstatt oder zusdtzlich zu der Utser- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 gednderten AnsprOche an die 
t>estimmten/au3gewAhlten Amter zu Obermittein ist. 

NAhere Einzelheiten Ql>er die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewAhften Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



3NSDOCI0: <XSISA220NODEP4_I_> 



VERTRAgAeR die INTERNATIONALE ZUS AlENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwafts 

ZZ 179-14483.2 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationaien 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/05559 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

16/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

25/06/1999 


Anmelder 

HAP HANDHABUNGS-, AUTOMATISIERUNGS ... 



Dieser internalionale Recherchenbericht wurde von der internationaien Rechercheribehordie'erstel^ urid wii'd dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopte wird dem Internatk^nalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationaien Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[ I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationaien 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationaien Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationaien Anmeldung in Schrifltcher Form enthalten ist 

I I zusammen mrt der internationaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form ertaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestlmmte Anspruche haben sich als ntcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld t). 
I I Mangelnde ElnhettMchkelt der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 

4. 



6. 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X| wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES OBJEKTES MITTELS 
STEREOLITHOGRAPHIE 

Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38-2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationaien 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Fofgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 

Pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q]] 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

I I weil diese Abbildung die Ertindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALEBfiECHERCHENBERICHT 



latlonales Aktenzeichen 



PCT/EP 00/05559 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 B29C67/00 B22F3/105 



Nach der Intemationalen Patenlklassifikatlon (IPK) oder nach der nadonalen Klassifikation und der IPK 



8. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprijfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B29C B22F G03C 



Recherchierte aber nicht zum Mtndestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie^ Bezek:hnung der Veroffentlichung. soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. AnspoJch Nr. 



EP 1 026 564 A (3D SYSTEMS INC) 
/9. August 2000 (2000-08-09) 
/ Seite 9, Zeile 3 -Seite 10, Zeile 16; 
Abbildungen 1-lC 

Seite 11, Zeile 7 - Zeile 15; Abbildung 2A 
Seite 13, Zeile 40 - Zeile 44 
Seite 16, Zeile 17 - Zeile 55; Abbildungen 
9,10 

US 5 817 206 A (FOROERHASE PAUL F ET AL) 
6. Oktober 1998 (1998-10-06) 
Spalte 10, Zeile 18 - Zeile 44; Abbildung 

6. 

'US 5 427 733 A (PARASCO ARISTOTLE ET AL) 
27. Juni 1995 (1995-06-27) 
Spalte 3, Zeile 25 -Spalte 6, Zeile 15; 
Abbildungen 2,3 



1-12 



1,9 



1,9 



□ 



Weitere Verdffenttichungen sir>d der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A" Veroffentlichung, die den allgemetnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als t>esonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

'L* Verdffenttichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er~ 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffendichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. etne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

P" Veroffentlichung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum. al>er nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



" Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffenllicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeftegenden 
Theorie angegeben Ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann alletn aufgrund dieser Verdff entlk;hung nicht ats neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die t>eanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. werm die Veroffentlichung niit einer oder mehreren anderen 
Verdffenttichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Vertsindung fur einen Fachmann naheliegend Ist 

* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie Ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



6. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprungiich 
eingereictit" and sind ihm nicht beige fugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 and 70, 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

5,7,8 ursprungliche Fassung 

1 ,1 a,2-4,6 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 1 8/08/2001 



Patentanspruche, Nr.: 



1 -1 1 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 1 8/08/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

2/2 ursprungliclie Fassung 

1/2 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 18/08/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alls vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrl worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Fonm eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die In computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereic^hteh 'Fassuhg hi^^ 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen), 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erflhderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Abschnitt V 
Anspruch 1 

1 . Anspruch 1 genugt hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher 
Anwendbarkeit den Erfordernissen des Artikels 33(2) bis 33(4) PCT. 

2. Da in keiner der im Rechercherclienbericlit zitierten oder in der 
Beselireibungseinleitung-gewurdigten Druckschriften die Merkmale des 
unabhangigen Anspruchs 1 in ihrer Gesamtheit angegeben sind, ist der 
Gegenstand des Anspruchs 1 neu. 

3. Die Erfindung geht aus von der in der Anmeldung genannten US-A-5 817 206 
(D1) und betrifft ein Verfahren zunn Herstellen eines dreidimensionalen Objektes 
durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung elektromagnetischer 
Strahlung oder Teilchenstrahlung verfestigbaren Materials gemaB dem 
Oberbegrlff des vorliegenden Anspruchs 1 . 

4. Urn eine hohere Strukturauflosung zu erreichen ist das Verfahren der Erfindung 
dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat der Strahlen innerhalb zu 
bestrahlender Bereiche uber die Steuerung der Durchlassigkeit der Maske fur die 
Strahlung gesteuert wird. 

5. Aus den im Recherchenbericht genannten Druckschriften erhalt der Fachnnann 
keine Anregung, bei einem Verfahren gemaB D1 das Verfahren gemaB dem 
kennzeichenenden Teil des Anspruchs 1 auszubilden. Die MaBnahme, die 
Steuerung der Maske uber die Steuerung der Durchlassigkeit der Maske fur die 
Strahlung vorzunehmen, resultiert aus einem Schritt, der keine schlussige 
Weiterbildung des zitierten Standes der Technik darstellt. Das Verfahren gemaB 
Anspruch 1 beruht daher auf einer erfinderischen Tatigkeit. 

6. Das Verfahren des Anspruchs 1 ist funktionsfahig und ausftihrbar und gilt daher 
auch als gewerblich anwendbar. 
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Unabhangig r Vorrichtungsanspruch 8 

7. Es gelten entsprechend die gleichen Bemerkungen wie fiir Anspruch 1 , 
Abhangige Anspruche 2 bis 7,10 bis 11 

8. Die abhangigen Anspruche 2 bis 7 und 10 bis 1 1 beinhalten vorteilhafte und nicht 
selb'stverstandliche Weiterbildungen-des-Verfahpens^n 

Vorrichtung nach Anspruch 8 und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse 
hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigl<eit und gewerblicher Anwendbarkeit des 
Artikels 33(2) bis (4) PCX. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Heorstellen 
Eines dreidimensionalen Objektes 



-Die E-rf-i-ndojng- betrif-f-t ein Verf ahren und. eine Vorrichtung. zur 
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes nach dem Oberbe- 



Eine Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes mittels Stereolithographie ist bekannt. 

Die Strukturauf losung bei stereolithographisch hergestellten 
Objekten ist jedoch beschrankt . Bei dem .Verf ahren der Mikro- 
Photoverf estigung wird anstelle eines Laserstrahles eine aus- 
gedehnte Lichtquelle vearwendet lond die selektive Verfestigung 
entsprechend dem Querschnitt erfolgt der Schicht uber eine 
digital ansteuerbare Maske in Form einer Transmissions- 
Flussigkristallplatte . Das Verf ahren der Mikro- 
Phot over f est igung ermoglxcht eine hohere Strukturauf losung 
durch eine verkleinernde Projektion der Belichtungsmaske auf 
die Polymeroberf lache . Bei dem Verf ahren der Mikro- 
Photoverf estigxang werden, bedingt durch die hohere mogliche 
Strukturauf losung, hohere Anf orderungen an die Genauigkeit 
der Belichtung gestellt. Insbesondere Bereiche einer Schicht, 
die nicht mit zuvor verf es tig ten Schicht en verbunden werden, 
weil sie beispielsweise einen Hohlraum uberbrucken oder einen 
Uberhang bilden, stellen hohe Anf orderxingen an die Genauig- 
keit der Belichtung - 



griff des Patentanspruchs 1 bzw. 
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<Aus der US 5,817,206 ist ein Verfahren und eine Vorrichtiing 
zuTTi Herstellen eines drei dimensional en Objekts durch schicht- 
weises Verfestigen eines imter Einwirkiing elektromagnetischer 
Strahlung verf estigbaren Pulvermaterials an dem Querschnitt 
des" 'Objekts 'in der ' jeweiligen Schichtr-entsprechenden Stellen ■ 
unter Verwendung eines Lasers bekannt, wobei der Laserstrahl 
selektiv an die zu bestrahlenden Stellen abgelenkt wird und 
wobei der Laser einen steuerbaren Leistungsausgang aufweist.> 



GEAENDERTES BLATT 



2:i79/DH/ah/lB.8.200] 



23-08-2001 EP000555f 



Es ist Aufgabe der Erfindiing, eine verbesserte Vorriclitung 
zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes unter Ver- 
wendung einer Maske bereitzustellen, mit der Objekte mit ho- 
herer Strukturauf losiong hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung nach Patentanspruch 1 bzw. "Weiterbildimgen der 
Erfindung sind in den Unter anspruchen angegeben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung erofeben 
sich aus der Beschreibxing eines Ausfiilirungsbeispieles anhand 
der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht der Vor- 

richtung; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zu bilden- 

den Objekts. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, weist die Vorrichtung einen 
an seiner Oberseite offenen Behalter 1 mit einem oberen Rand 
2 auf . In dem Behalter ist ein Trager 3 zum Tragen eines zu 
bildenden Objektes- 4 mit einer im wesentlichen ebenen und ho- 
rizontal ausgerichteten Bauplattform 5 angeordnet, die mit- 
tels einer .schemati.sch .angedeuteten Hoheneinst el Ivor richtung 
6 in dem Behalter 1 auf und ab verschoben und. positioniert 
werden kann. Die Bauplattform 5 weist einen kreisf ormigen 
Querschnitt auf. Der gesamte Behalter 1 ist bis zu einem Ni- 
veau bzw. einer Oberflache unterhalb des oberen Randes 2 mit 
einem lichtaushartbaren flus'sigen Kunststoff 7 gefullt. 
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In einem vorbestimmten Abstand unterhalb des oberen Randes 2 
des Behalters 1 ist eine ebene transparente Platte 11 aus ei- 
nem fur sichtbares Licht transparent em Material, beisplels- 
weise aus weiSem Glas, vorgesehen, die uber eine Halterung 12 
derart an der Vorricht\ing befestigt ist, daJS sie bei m±t dem 
Material gefullten Behalter um ein vorbestimmtes Mafi in das 
•Material eintaucht,. Die- Halt erung. 12. ist uber .einen .Antrieb. . 
uber dem Behalter 1 verschiebbar und an einer gewunschten Po- 
sition uber der Bauplattform 5 positionierbar . Die transpa- 
rente Platte 11 ist ferner uber eine -Jus tier ei-n^^^ 
ihrer Neigung und Hohe justierbar, so daS sie senkrecht zur 
optischen Achse einer spater beschriebenen Belichtxingsein- 
richtung und parallel zur Bauplattform ausgerichtet wer-den. 
An ihrer der Oberseite der Bauplattform 5 zugewandten Unter- 
seite ist die transparente Platte 11 mit einem Material be- 
schichtet, an dem das Kunststoff material 7, wenn es dur^ch 
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung verfestigt ist, 
nicht anhaf tet . 

Oberhalb des Behalters 1 ist eine Belichtungseinrichtmig 20 
in Form eines an sich bekannten LCD-Pro jektors (Flussigkri- 
s tall -Display- Pro jektors) vorgesehen. Die Belichtungseinrich- 
tung 20 weist eine Lichtquelle 21 zur Erzeugung von sichbarem 
Licht, beispielsweise in Form einer Halogenlampe, auf sowie 
eine zwischen der Lichtquelle 21 und dem Behalter 1 angeord- 
nete Maskenerzeugungseinrichtung 22 in Form eines Flussigkri- 
stall (LC) -Displays bzw. einer Flussigkristallplatte. Zwi- 
schen- der- Lichtquelle 21 iind dem LC-Display ^ ist eine nicht 
dargestellte Projektionsoptik zum homogenen Ausleuchten des 
LC-Displays vorgesehen. Das LC-Display ^ ist als Transmissi- 
ons-LC-Display mit hoher Auflosung, beispielsweise 800x600 
Pixel und 2 56 Graustuf en ausgebildet, welches in Abhangigkeit 
von Daten, die den Querschnitt des zu bildenden Objektes in 
der jeweiligen Schicht definieren, ansteuerbar ist. Das LC- 
Display bildet somit eine Maske fur die Belichtung in der je- 
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weiligen Schicht. Das LC-Display ist femer derart ausgebil- 
det, dafi jedes Pixel so ansteuerbar ist, daS es eine g-e- 
wunschte Durchlassigkeit zwischen 0 und 10 0% der auftiref fen- 
den Lichtleistimg besitzt, indem die einzelnen Graustufen an- 
gesteuert werden. 

Die .Belichtungseinrichtung weist^ ^f^ eine zwischen dem LC- 

Display ^ und dem Behalter 1 angeordnete Optik 23 in Form 
eines Zoom-Obj ektivs ziim verkleinerten bzw. vergrofierten Ab- 
-bil-den der dia-rch. das -LC-r Display erzeugten Maske auf die 
transparente Platte 11 auf. Bevorzugt ist die Optik 23 als 
Verkleinerungsoptik mit einstellbarer Verkleinerung ausgebil- 
det/ die es ermoglicht, durch verkleinerte Abbildung der Mas- 
ke eine hohe Struikturauf losung zu erhalten. Die Anordnung der 
Belichtungseinrichtxjng 20 und der transparenten Platte 11 re- 
lativ zueinander ist so, daS die Brennebene der Optik 23 mit 
der Unterseite der transparenten Platte 11 zusaramenf allt > so 
dafi dort eine ' sdijarf e Abbildung erzeugt .wird. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist in dem Strahlengaxig zwi- 
schen der Belichtungseinrichtung 2 0 und dem Behalter 1 eine 
Abschattungseinrichtung in Form einer Blende 2 5 zum Abblenden 
des Lichtes vorgesehen. Die Blende 2 5 ist uber eine schema- 
tisch angedeutete Schwenkvorrichtung in den Strahlengang hin- 
ein- und wieder herausschwenkbar . 

In dem Strahlengang ist ferner ein halbdurchlassiger Spiegel 
• 26 unter.45® zur -optischen Achse angeordnet, wodurch ein.Teil 
der Lichtstrahlen des Abbildungsstrahlenganges ausgeblendet 
wird. Es ist femer ein Detektor 27 vorgesehen, mit dem das 
Tiber den halbdurchlassigen Spiegel 26 ausgeblendete Licht 
aufgefangen wird. Da es sich bei dem ausgeblendet en Licht um 
ein Abbild der Maske handelt ist ein flachiger Detektor er- 
forderlich. Beipielsweise ist der Detektor 27 als CCD-Kamera 
ausgebildet. 



GEAENDERTES BLATT 



•DiI/mc'i3.06.2iJf}0 



23-08-2001 



EP0005559 



6 

Oberflache der Bauplattf orm 5 urn das der gewunschten Schicht- 
dicke entsprechende MaS iinterhalb der Unterseite der taranspa- 
renten Platte 11 befindet. Damit' bef indet sich zwischen der 
Oberseite der Bauplattform 5 iind der Unterseite der transpa- 
renten Platte 11 eine Schicht des flussigen lichtaushartbaren 
Kunststof f es . 

AnschlieSend erfolgt die Belichtimg der ersten Schicht. Das 
LC -Display ^ wird uber die Steuerung 3 0 entsprechend den der 
* ersten zu verf-est-igenden- Schicht- des Ob.jektes, entsprechencien 
Schichtdaten angesteuert, so dafi das LC-Display eine Maske 
bildet; die das von der Lichtquelle 2 ausgesandte Licht an 
den Stellen hindurchlaSt , die dem Querschnitt des Objektes in 
dieser Schicht entsprechen und an den ubrigen Stellen un- 
durchlassig ist. Durch das mittels der Optik 23 auf die 
transparente Platte 11 projizierte Bild der Maske erfolgt ei- 
ne Bestrahlung der unterhalb der transparent en Platte 11 be- 
findlichen Schicht des flussigen Kunststof f materials ledig- 
lich an den Stellen, die dem Bild entsprechen. 

Das Bauprogramin fur das zu bildende Objekt erzeugt zu den 
Schichtdaten des Querschnitts des zu bildenden Objekts in Ab- 
hangigkeit von den Objektdaten in jeder Schicht eine Zusat- 
zinf o2rmation, in der, wie anhand Fig. 2 ersichtlich ist, an- 
gegeben ist, welche Bereiche 50, 50^ der zu bildenden Schicht 
mit darunterliegenden verfestigten Bereichen zu verbinden 
sind und welche Bereiche 51, 51' uber nichtverf estigten da- 
runterliegenden Bereichen einer Schicht .zu bilden si?ad.. Fig.. 
2 ist eine schematische Darstellung eines im Aufbau bef indli- 
chen Objektes 4 bei dem in der obersten verfestigten Schicht 
4' der Bereich 51 einen darunterliegenden Hohlraum uber- 
bruckt, der wahrend des Aufbaus unverf estigtes Material ent- 
halt und bei dem der Bereich* 51' den Beginn eines uberhangen- 
den bzw. auskragenden Teiles des zu bildenden Objekts dar- 
stellt. Anhand dieser Zusatz information in den Schichtdaten 
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1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek- 
tes_,durch schichtweises Verfestigen eines 'unter Einwirkung 
elektromagnetischer^ Strahliing oder Teilchenstrahlung verfe- 
stigbaren Materials ^^anTdem Querschnitt des Objekts J.n^ der^k;£^/^c^ 
^ Schicht entsprechenden Stellen.. .iinter Verwendung- einer in -Ab-- ^ 
hangigkeit von dem Querschnitt des Objektes in der ieweiliaen 
Schicht ansteuerbaren Maskenerzeugiingseinrichtiing Jztlm Erzeu- ' 
gen einer Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektroma- 
gnetischen oder der Teilchenstrahlxing, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Intensitat der Strahlen innerhalb zu bestrahlender 
Bereichek gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ daS 
die Intensitat verringert wird, wenn der zu bestrahlende Be- 
reich uber einen Bereich mit nicht verf estigtem Material>^- 
ner darunterliegenden Schicht liegt, 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Intensitat zwischen 5% und 60% einer Intensitat reduziert 
wird, die erforderlich ist, um eine Schicht bei der Verfesti- 
gung mit der darunterliegenden Schicht zu verbinden. 

"- ^crf ahron - nach oincm der AiibpiQuUu 1 biij -3 ^ — dadurch go- > 
ksansciGhnct , — daiS die Intoncitaj( ^/uber die Steuerung der 
Durchlassigkeit der Maske fur die gi-^aHT vTird,/ 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis ff, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dafi ein Intensitatsprof il der Strahlung tiber 
die Schicht bei der Bestrahlung einer Schicht gemessen wird 
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und das Intensitatsprof il bei der Ansteuening der Maske fur 
die nachste zu verf estigende Schicht vexwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruclie 1 bis dadurch ge- 
kennzeichnet , daS als Maskenerzeugungseinrichtung ye m Trans- 
missions -LC-Display mit Graustufen verwendet wird, wobei die 
Steuerung der Intensitat uber die Ansteuerung der Graustufen 
erf olgt • 

^ Verf ahren nach einem der -Ansparuche 1 bis dadurch ge- 

kennzeichnet , daS als elektromagnetische Strahl\ang sichtbares 
Licht verwendet wird, 

fif. Verfahren nach Anspruchy^, dadurch gekennzeichnet , daS 
als verf est igbares Material^^in Polymer, welches \mter Ein- 
wirkung sichtbaren Lichtes aushartet . 

Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung 
elektromagnetischer oder Teilchenstrahlung verf estigbaren Ma- 
terials an dem Querschnitt des Objektes (4) entsprechenden 
Stellen mit 

einer Einrichtung (21) zum Erzeugen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung, 

einer Objekttrageeinrichtung (5) zum Tragen des zu bildenden 
Obj ektes, 

einer Einrichtung zum Aufbringen einer Schicht des Material 
auf die Trageeinrichtung oder eine zuvor gebildete Schicht, 
einer Maskenerzeugungseinrichtung (22) zum Erzeugen einer 
Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung an den dem Querschnitt des Objek- 
tes in der Schicht entsprechenden Stellen; und 
einer Steuereinrichtung (30)* zum Steuern der Maskenerzeu- 
gungseinrichtung, die so ausgebildet ist, daS sie die Inten- 
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sitat der durch die Maske hindurchgelassenen Strahlung in Ab- 
hangigkeit von einer vorgegebenen Verf estigungstief ^^^steuert: . 

Vorrichtung nach Anspruch /B^, gekennzeichnet durch eine 
zwischen der Einrichtung zutn Erzeugen der elektromagnetischen 
Strahlung oder der Teilchestrahlung angeordnete Ablenkein- 
richtung (26) , die wenigstens einen Teil der durch die Maske 
hindurchgelassenen Strahlung ablenkt und eine Detektorein- 
richtung (27) zum Erfassen eines Intensitatsprof ils der uber 
" die Abienkeinrichtung abgeienkten S-trah-l-ung . 

Vorrichtung nach Anspruch ^ Oder dadurch gekenn- 

zeichnet, daiS die Erzeugiangseinrichtung (21) fur die elektro- 
magnetische Strahlung eine Lichtguelle fur sichtbares Licht 
ist und die Maskenerzeugungseinrichtung (22) als Transmissi- 
ons- LC-Display ausgebildet ist. 

jfc^. Vorrichtxmg nach Anspruch fc^, daduxch gekennzeichnet , 
daS das LC-Display eine Graustuf enauf losung aufweist. 
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(Tagmonat/Jahr) 24.09.200 1 


Aktehzeichen des Anmelders Oder Anwalts \ 
ZZ 179-14483.2 


WICHTIGE MrrTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) PriorltStsdatum fTag/Monat/Jahr) 
PCT/EPOO/05559 16/06/2000 "25/06/1999 


Anmelder 

HAP HANDHABUNGS-, AUTOMATISIERUNGS ... 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mil der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalis mit den dazugehorlgen Aniagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalis mit den dazugehorlgen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterieitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amis wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Engllsche anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vorjedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mu3 diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere EInzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 

^ D-80298 Munchen 

-t^W Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Langhoff, M 

Tel. +49 89 2399-8221 



Formblntt PCT/IPEA/416 (Jul! 1992) 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
ZZ 179-14483.2 


siehe Mitteilung Ober die Obersendung des internationaten 
WEITERES VORGEHEN voriSuflgen Prufungsberlchts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Intemattonales Aktenzeichen 


Internationales Anmeldedatum(T ag/Monat/Jahr) 


Prioritatsdatunr) (Tag/Monat/Tag) 


PCT/EPOO/05559 


16/06/2000 


25/06/1999 


Internationale Patentklasslflkatlon (IPK) Oder natlonale Klasslfikatlon und IRK 
B29C67/00 


Anmelder 






HAP HANDHABUNGS-, AUTOMATISIERUNGS ... 





1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorldufigen PrQfung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dam Anmelder gemafB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blotter einschlieBfich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabel handelt es sich urn Blatter nnit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vbrgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 0 Blatter. 



3. Dieser Bericht enth^lt Angaben zu folgenden Punkten: 
I IS Grundlage des Berlchts 



11 


□ 


Priorltat 


III 


□ 


Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheftlichkeit der Erflndung 


V 


IS 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hlnsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mdngel der Internationalen Anmeldung 


vin 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
24/01/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
24.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vortaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

^ Europaisches Patentamt 
/MU D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtlgter Bedlensteter ^.^i^5^S^vr\ 

Topalidis.A (| |) 

\,- J/ 

Tel. Nr. +49 89 2399 231 8 ^'•^isss:^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05559 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikef 14 hin vorgeiegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglicti 
eingereicht" and sind ihm nicfit beigefugt, weil sie l<eine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

5,7,8 ursprungliche Fassung 

1 ,1 a,2-4,6 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 1 8/08/2001 



Patentans^uche, Nr.: 

1-1 1 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 18/08/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

2/2 ursprungliche Fassung 

1/2 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 18/08/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alia vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoil nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpurikt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/EPOO/05559 



□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 76.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punict 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1- Feststellung 

Neuhert (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05559 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Abschnitt V 
Anspruch 1 

1. Anspruch 1 geniigt hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher 
Anwendbarkeit den Erfordernissen des Artikels 33(2) bis 33(4) PCT. 

2. Da in keiner der im Rechercherchenbericht zitierten oder in der 
Beschreibungseinleitung^gewurdigten Druckschriften die lyierkmale des 
unabhangigen Anspruchs 1 in ihrer Gesamtheit angegeben sind, ist der 
Gegenstand des Anspruclis 1 neu. 

3. Die Erfindung geht aus von der in der Anmeldung genannten US-A-5 817 206 
(D1) und betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes 
durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung elektromagnetischer 
Strahlung oder Teilchenstrahlung verfestigbaren Materials gemaB dem 
Oberbegriff des vorliegenden Anspruchs 1 . 

4. Urn eine hohere Strukturauflosung zu erreichen ist das Verfahren der Erfindung 
dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat der Strahlen innerhalb zu 
bestrahfender Bereiche uber die Steuerung der Durchlassigkeit der IVIaske fur die 
Strahlung gesteuert wird. 

5. Aus den im Recherchenbericht genannten Druckschriften erhalt der Fachmann 
keine Anregung, bei einem Verfahren gemaB D1 das Verfahren gemaB dem 
kennzeichenenden Tell des Anspruchs 1 auszubilden. Die MaBnahme, die 
Steuerung der Maske uber die Steuerung der Durchlassigkeit der Maske fur die 
Strahlung vorzunehmen, resultiert aus einem Schritt, der keine schlussige 
Weiterbildung des zitierten Standes der Technik darstellt. Das Verfahren gemaB 
Anspruch 1_beruht daher auf einer erfinderischen Tatigkeit. 

6. Das Verfahren des Anspruchs 1 ist funktionsfahig und ausfuhrbar und gilt daher 
auch als gewerblich anwendbar. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05559 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Unabhangiger Vorrichtungsanspruch 8 

7. Es gelten entsprechend die gleichen Bemerkungen wie fur Anspruch 1 . 
Abhangige Anspruche 2 bis 7,10 bis 11 

8. Die abhangigen Anspruche 2 bis 7 und 10 bis 11 beinhalten vorteilhafte und nicht 
selbstverstandliehe Weiterbildungen des Verfahrens naeh^^ 

Vorriclitung nach Anspruch 8 und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse 
hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher Anwendbarkeit des 
Artikels 33(2) bis (4) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



: 23-08-2001 EP0005559 



Verf ahren und Vorrichturig zum Herstellen 
Eines dreidimensionalen Objektes 

Die Erfi-ndu^ig betrifft ein- Verf ahren und eine Vprricht\ing zur 
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 bzw. j^. 

Eine Vorrichtiing zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes mittels Stereolithographie ist bekannt. 

..Die Strukturauf losung bei stereolithographisch hergestellten 
Objekten -ist jedoch beschrankt . Bei dem .Verf ahren der Mikro- 
Photoverf estigung wird anstelle eines Laserstrahles eine aus- 
gedehnte Lichtquelle verwendet und die selektive Verfestigung 
entsprechend dem Querschnitt erfolgt der Schicht uber eine 
digital ansteuerbare Maske in Form einer Transmissions- 
Flussigkristallplatte - Das Verf ahren der Mikro- 
Photoverf estigung ermoglicht eine hohere Strukturauf losung 
durch eine verkleinernde Projektion der Belichtungsmaske auf 
die Polymeroberf lache . Bei dem Verf ahren der Mikro- 
Photoverf estigung werden, bedingt durch die hohere mogliche 
Strukturauf losung, hohere Anf orderungen an die Genauigkeit 
der Belichtung gestellt. Insbesondere Bereiche einer Schicht, 
die nicht mit zuvor verf estigten Schichten verbunden werden, 
weil sie beispielsweise einen Hohlraum uberbrucken oder einen 
Uberhang bilden, stellen hohe Anf orderungen an die Genauig- 
keit der Belichtung. 
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<Aus der US 5,817,206 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zutn Herstellen eines drei dimensional en Objekts durch schicht- 
weises Verfestigen eines iinter Einwirkung elektromagnetischer 
Strahlutng verf estigbaren Pulvermaterials an dem Querschnitt 
des' Objekts in der * j eweiligen Schicht-entsprechenden Stellen 
unter Verwendung eines Lasers bekannt , wobei der Laserstrahl 
selektiv an die zu bestrahlenden Stellen abgelenkt wird und 
wobei der Laser einen steuerbaren Leistungsausgang aufweist.> 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ei'ne verbesserte Vorriclitung 
zur Herstellung eines dreidiniensionalen Objektes unter Ver- 
wendung einer Masks bereitzustellen, mit der Objekte mit ho- 
herer Stnikturauf losung hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung nach Patentanspmch 1 bzw. Weiterbildungen der 
; Erfind-ung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles anhand 
der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querscbnittsansicht. der Vor- 

richtung; xind 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zu t>ilden- 

den Objekts, 

• Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, weist die Vorrichtung einen 
an seiner Oberseite offenen Behalter 1 mit einem oberen Rand 
2 auf . In dem Behalter ist ein Trager 3 zum Tragen eines zu 
bildenden Objektes- 4 mit einer im wesentlichen ebenen ijmd ho- 
rizontal ausgerichteten Bauplattform 5 angeordnet, die mit- 
tels einer .schematisch .angedeuteten Hoheneinstellvorrichtung 
6 in dem Behalter 1 auf und ab verschoben und. positioniert 
werden kann. Die Bauplattform 5 weist einen kreisf ormigen 
Querschnitt auf. Der gesamte Behalter 1 ist bis zu einem Ni- 
veau bzw. einer . Oberflache unterhalb des oberen Randes 2 mit 
einem lichtaushartbaren flus'sigen Kunststoff 7 gefullt. 
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In einem vorbestimmten Abstand iinterhalb des oberen Randes 2 
des Behalters 1 1st eine ebene transparent e Platte 11 aus ei- 
nem fur sichtbares Licht transparent em Material, beisplels- 
weise aus weifiem Glas, vorgesehen, die uber eine Haltemng 12 
derart an der Vorrichtimg befestigt ist, dalS sie bei mit dem 
Material gefullten Behalter um ein vorbestimmtes MaS in das 

Material eintaucht - Die. Halt erung. 12.ist uber .einen . Antrieb. . 

uber dem Behalter 1 verschiebbar und an einer gewunschten Po- 
sition uber der Bauplattform 5 positionierbar . Die transpa- 
rente Platte 11 ist f erner uber ei-ne Justi-ere-inriehtung in~ 
ihrer Neigimg und Hohe justierbar, so daS sie senkrecht zur 
optischen Achse einer spater beschriebenen Belichtungsein- 
richtung und parallel zur Bauplattform ausgerichtet wer-den. 
An ihrer der Oberseite der Bauplattform 5 zugewandten Unter- 
seite ist die trajisparente Platte 11 mit einem Material be- 
schichtet, an dem das Kunststoff material 1, wenn es durch 
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung verfestigt ist, 
nicht anhaf tet . 

Oberhalb des Behalters 1 ist eine Belichtungseinrichtung 2 0 
in Form eines an sich bekannten LCD-Pro jektors (Flussigkri- 
stall-Display-Proj ektors) vorgesehen. Die Belichtungseinrich- 
tung 20 weist eine Lichtquelle 21 zur Erzeugung von sichbarem 
Licht, beispielsweise in Form einer Halogenlampe, auf sowie 
eine zwischen der Lichtquelle 21 und dem Behalter 1 angeord- 
nete Maskenerzeugungseinrichtung 22 in Forro eines Flussigkri- 
stall (LC) -Displays bzw. einer Flussigkristallplatte • Zvi- 
schen- der- Lichtquelle 21 und -dem LC-Display ^ ist eine nicht 
dargestellte Projektionsoptik zum homogenen Ausleuchten des 
LC-Displays vorgesehen. Das LC-Display ^ ist als Transmissi- 
ons-LC-Display mit hoher Auflosung, beispielsweise 800x600 
Pixel und 256 Graustufen ausgebildet, welches in Abhangigkeit 
von Daten, die den Querschnitt des zu bildenden Objektes in 
der jeweiligen Schicht definieren, ansteuerbar ist. Das LC- 
Display bildet somit eine Maske fur die Belichtung in der je- 
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weiligen Schicht. Das LC-Display ist femer derart ausgebil- 
det, daiS jedes Pixel so ansteuerbar ist, daS es eine ge- 
wunschte Durchlassigkeit zwischen 0 und 100% der auftr-effen- 
den Lichtleistxmg besitzt, indem die einzelnen Graustufen an- 
gesteuert werden. 

pie .Belichtun^seinricbtung weist fem eine zwischen dem LC- 

Display und dem Behalter 1 angeordnete Optik 23 in Form 
eines Zoom-Objektivs zum verkleinerten bzw. vergroSerten Ab- ■ 
-bilden der durch das LC -Display erzeugten. Maske aut di.e 
transparente Platte 11 auf . Bevorzugt ist die Optik 23 als 
Verkleinerungsoptik mit einstellbarer Verkleinening ausgebil- 
det, die es ermoglicht, durch verkleinerte Abbildung der Mas- 
ke eine hohe Stnikturauf losung zu erhalten. Die Anordnung der 
Belichtungseinrichtung 2 0 und der transparenten Platte 11 re- 
lativ zueinander ist so, daS die Brennebene der Optik 23 mit 
..der Unterseite der transparenten Platte 11 zusammenf allt , so 
daJS dort eine scharfe Abbildiang erzeugt ,wird. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist in dem Strahlengang zwi- 
schen der Belichtungseinrichtung 2 0 und dem Behalter 1 eine 
Abschattungseinrichtung in Form einer Blende 25 zum Abblenden 
des Lichtes vorgesehen. Die Blende 2 5 ist uber eine schema 
tisch angedeutete Schwenkvorrichtung in den Strahlengang hin- 
ein- und wieder herausschwenkbar . 

In dem Strahlengang ist femer ein halbdurchlassiger Spiegel 
• 26 unter.45° zur .optischen Achse angeordnet, wodurch ein.Teil , 
der Lichtstrahlen des Abbildungsstrahlenganges ausgeblendet 
wird. Es ist femer ein Detektor 27 vorgesehen, mit dem das 
uber den halbdurchlassigen Spiegel 26 ausgeblendet e Licht 
aufgefangen wird. Da es sich bei dem ausgeblendet en Licht urn 
ein Abbild der Maske handelt ist ein flachiger D.etektor er- 
forderlich. Beipielsweise ist der Detektor 27 als CCD-PCamera 
ausgebildet . 
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Oberflache der Bauplattf orm 5 urn das der gewunschten Schicht- 
dicke entsprechende MaS linterhalb der Unterseite der transpa- 
renten Platte 11 befindet. Damit' bef indet sich zwischen der 
Oberseite der Bauplattf orm 5 imd der Unterseite der transpa- 
renten Platte 11 eine Schicht des flussigen lichtaushartbaren 
Kunststof f es . 

T^schlieSend erfolgt die Belichtung der ersten Schicht. Das 
LC-Display ^ wird uber die Steuerung 3 0 entsprechend den der • 
" ersten zu verf estigenden -Seh-i-Ght des Obj.ekt.es entsprechenden 
_ Schichtdaten angesteuert, so daS das LC-Display eine Maske 

bildet; die das von der Lichtquelle 2 ausgesandte Licht an 
den Stellen hindurchlaSt , die dem Querschnitt des Objektes in 
dieser Schicht entsprechen und an den librigen Stellen un- 
durchlassig ist. Durch das mittels der Optik 23 auf die 
transparente Platte 11 projizierte Bild der Maske erfolgt ei- 
ne Bestrahlung der unterhalb der transparent en Platte 11 be- 
findlichen Schicht des flussigen Kunststof f materials ledig- 
lich an den Stellen, die dem Bild entsprechen. 

Das Bauprogramm fur das zu bildende Objekt erzeugt zu den 
Schichtdaten des Querschnitts des- zu bildenden Objekts in Ab- 
hangigkeit von den Objektdaten in jeder Schicht eine Zusat- 
^' zinf ormation, in der, wie anhand Fig. 2 ersichtlich ist, an- 

gegeben ist, welche Bereiche 50, 50' der zu bildenden Schicht 
.mit darunterliegenden verfestigten Bereichen zu verbinden 
sind und welche Bereiche 51, 51^ uber nichtverf estigten da- 
runterliegenden Bereichen einer Schicht .zu bilden sijnd.. Fig... 
2 ist eine schematische Darstellung eines im Aufbau bef indli- 
chen Objektes 4 bei dem in der obersten verfestigten Schicht 
4^ der Bereich 51 einen darunterliegenden Hohlraum uber- 
bruckty der wahrend des Aufbaus unverf estigtes Material ent- 
halt und bei dem der Bereich' 51' den Beginn eines uberhangen- 
den bzw. auskragenden Teiles des *zu bildenden Objekts dar- 
stellt. Anhand dieser Zusatzinf ormation in den Schichtdaten 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek- 
tes^durch schichtweises Verfestigen eines •unter Einwirrkung 
elektromagnetischer J Strahlung oder Teilchenstrahlung verfe- 
stigbaren Material s ^"aSiT dem Querschnitt des Objekts der /j^A^fi^^V^c^ 
^ Schicht entsprechenden Stellen.. unter Verwendiing einer in Ab- ^ 
hangigkeit von dem Querschnitt des Objektes in der jeweiliqen 
Schicht ansteuerbaren Maskenerzeugungseinrichtung J ztCm Erzeu- ' 
gen einer Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektroma- 
gnetischen oder der Teilchenstrahlung, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Intensitat der Strahlen innerhalb zu bestrahlender 
BereicheJ^ gesteuert wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Intensitat verringert wird, wenn der zu bestrahlende Be- 
reich uber einen Bereich mit nicht verf estigtem Material;^- 
ner darunterliegenden Schicht liegt. 

3 . Verfahren nach Ansparuch 2 , dadurch gekennzeichnet , daB 
die Intensitat zwischen 5% und 60% einer Intensitat reduziert 
wird, die erforderlich ist, um eine Schicht bei der Verfesti- 
gung mit der darunterliegenden Schicht zu verbinden. 

- ^rfahren nach cincm dci AiibpxQuhu 1 biu - Ch — dadurch ■ go ■ 

k e j ^nsGichnct , — daS die Intonsit - a/ ^^^^i^ber die Steuerung der- 
Durchlassigkeit der Maske fur die Strahlun^gesteuor-t. laird,/! 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis dadurch ge- 
kennzeichnet/ daS ein Intensitatsprof il der Strahlutng uber 
die Schicht bei der Bestrahlung einer Schicht gemessen wird 
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and das Intensitatsprof il bei der Ansteuerung der Maske fur 
die nachste zu verf estigende Schicht verwendet wird. 

^ t 

jSj. Verfahren nach einem der Anspruche 1 h±s /Er, dadurch ge- 
kermzeiclinet , daE als Maskenerzeugungseinrichtung yem Trans- 
missions-LC-Display mit Graustufen verwendet wird, wobei die 
Steuerung der Intensitat uber die Ansteuerung der Graustufen 
erf olgt . 

^ VerfaJxren fiach einem der Anspruelae 1 bis dadurch ge- 

kennzeichnet , daS als elektromagnetische Strahlung sichtbares 
Licht verwendet wird. 

Verfahren nach Anspmch/^, dadurch gekennzeichnet , daS 
als verf estigbares Materialy^in Polymer, welches \inter Ein- 
wirkung sichtbaren Lichtes aushartet . 

Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes durch schichtweises Verfestigen eines unter Einwirkung 
elektromagnetischer oder Teilchenstrahl-ung verf estigbaren Ma- 
terials an dem Querschnitt des Objektes (4) entsprechenden 
Stellen mit 

einer Einrichtung (21) zum Erzeugen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung, 

einer Obj ekttrageeinrichtung (5) zum Tragen des zu bildenden 
Objektes, 

einer Einrichtung zum Aufbringen einer Schicht des Material 
auf die Trageeinrichtung oder eine zuvor gebildete Schicht, 
einer Maskenerzeugungseinrichtung (22) zum Erzeugen einer 
Maske zum selektiven Hindurchlassen der elektromagnetischen 
Oder der Teilchenstrahlung an den dem Querschnitt des Objek- 
tes in der Schicht entsprechenden Stellen; und 
einer Steuereinrichtung (30) 'zum Steuem der Maskenerzeu- 
gungseinrichtung, die so ausgebildet ist, daS sie die Inten- 



GEAENDERTES BLATT 



l.V"l'nic/I3 06 2000 



■23-08-2001 ^ EP0005559 

sitat der durch die Maske hindurchgelassenen Strahlung in Ab- 
hangigkeit von einer vorgegebenen Verf estigungstief ^^'^steuert . 

]tr^ . Vorrichtiing nach Anspruch gekennzeichnet durch eine 
zwischen der Einrichtiing zum Erzeugen der elektromagnetzischen 
Strahlung oder der Teil chest rahlxing angeordnete Ablenkein- 
richtung (26) , die wenigstens einen Teil der durch die Maske 
hindurchgelassenen Strahlung ablenkt und eine Detektorein- 
richtung (2 7) zum Erfassen eines Intensitatsprof ils der uber 
^ die Ablenkeinrichtung abgelenkten Strahlung. 

Vorrichtung nach Anspruch /9/ oder dadurch gekenn- 

zeichnet, daS die Erzeugungseinrichtung (21) fur die elektro- 
magnetische Strahlung eine Lichtguelle fur sichtbares Licht 
ist und die Maskenerzeugungseinrichtung (22) als Transmissi- 
ons-LC-Display ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch fc^, dadurch gekennzeichnet, 
daiS das LC-Display eine Graustuf enauf losung aufweist. 
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